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達也佐賀大学玉虫工学部都市工学科
1 .はむめに
都市の形態、はその地域の風土や文化を背景とし，
安全性や利使性，保健性，快適性などの機能に対
する要求に応えるべく発展を遂げてきた.我が留
の市街地の多くは，城下町などの基盤を継承しつ
つも，モータリゼーションへの対応や長女子な住宅
の確保という観点からさまざまな都市開発手法に
より形成されてきた.都市開発の手法にはさまざ
まなものがあるが，我が国の代表的な市街地開発
の手法のーっとして土地毘画整理事業があげられ
る.この手法により全国で約 1万1千地区39万ha
の市街地が整備されており今後も本開発手法によ
る整備がますます進んでいくことが予想される.
その為，より望ましい都市形態の実現を担保して
いくためには，毘踊整理型の住宅地開発における
形態評儲の手法を確立させていくことが重要であ
ると考える.lR臨整理事業に関する既存研究を概
観すると，持ら勺土，金沢市における区画整理施
工地区を対象に，居住世帯調査から土地利用や公
共空間等の評価を行っており，lR臨整理の計臨設
計の諜題を抽出している.また，拙稿2)では兵庫
土地底画整理事業施工地区の住民に意向調査を行
い，地区内の水辺環境に関する問題点を抽出し，
より望ましい計画策定に向けた意、思決定モデルの
提案を行っている.一方，定量的な空時分析とい
う観点からは持川らの研究や池添~)らの研究によ
る成果が見られる. しかしながら，定量的に空間
分析を行った研究，特に都市形態を捉えるという
観点からの研究の蓄積はまだ少ない.都市形態分
析という視点から既存研究を概観すると Hillier
ら5)により開発されたスペース・シンタックス理
論(以下:SS理論)が近年注告されている.こ
の理論自体は1980年代前半に開発されたものであ
り理論としての確立を見せて久しいが，実際的な
適用という意味においてはその成果の蓄積は近年
まであまり見られていなかった.しかし， GIS 
(Geographic Information System)技術の発展に伴
い，おおむね2000年代以降になり，実際の都市へ
の理論の適用事例6)-9).10)-ωが増え，その成果の蓄
積が徐々になされているところである.
このような背景のもと本研究では，佐賀市兵庫
地医における区画整理事業を対象とし，都市形態
解析手法としての SS理論の適用を試みる.また，
道路網の効率を分析するために用いられる迂屈率
の分析を併せて行う.そしてこれらの分析を通し
て，当該地区の都市形態の評価を行うとともに形
態、の面から計画思想を読み解くことを目的とする.
2.都市形態解析手法としてのスペース・
シンタックス理論
(1) スペース・シンタックス理論
SS理論は1980年代前半にロンドン大学の Hill制
ierらによって開発された，空間の位相関係に着
目した空間解析手法である.このスペース・シン
タックス分析の基本的概念にはコンペックスス
ペース (ConvexSpace)とアクシャルライン (Ax-
ial Line)が存在する.コンベックススペースと
はその名のとおり凸状空間であり，すべての内角
が180度未満となる空間である.言い換えれば都
市空間における可視領域の最小単位と捉えること
ができる.このコンペックススペースにより対象
空間のオープンスペースが分割され，コンベック
スマップとして表現される.SS理論におけるオー
プンスペースとは，人が移動できる空間と定義さ
れている.また，アクシャルラインとは，なるべ
く少ない本数でコンベックスマップ上のすべての
コンベックススペースを貫くように，最も多くの
コンペックススペースを貫くものから)1真に51いた
直線であり，その集合体をアクシャルマップと呼
ぶ.図司 1にコンベックスマップ及びアクシャル
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図-1 コンベックスマップとアクシャルマップ
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マップの概念留を示す.
(2) インテグレーションf痘
本研究においてはアクシャルラインに関係する
指標のうちインテグレーションイ鹿(加巴gration
Value) を用いて分析を行う.インテグレ一シヨ
ン4値誼を求めるためには RA(Rela瓜ti討veAs町ymm巴t包rγy
(式-1刊)を求める必必、要がある.この備は対象と
する地域全体から見た相対的な深さ (Mean
Depth:図-2 )を表しており，この値が大きいほ
ど対象とする範簡の中でその空間(アクシャルラ
イン)は深く入り組んだところにあるとされ，そ
こに移動するためには多くの空関(アクシャルラ
イン)を経由する必要があるということを意味す
る.
2(MD-1) 
ー(式-1)k-2 
ただし
MD:全てのアクシャルラインからの深さを平均
したもの
k :アクシャルラインのk(&:妻女
RAは対象とする範関の規模によって影響を受
けるため，他の対象エリアとの比較を可能にする
ために Dk(式ー 2)によって算出される補正係数
を用い，式-3によって標準化を行う.さらに RA
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を標準化した傭RRAの逆数を取った値がインテ
グレーション値(式-4 )となる.
Dll = 判。子(~)1)+1) 
R九4= 式-3 ) Dk 
Integrati 
(式“ 2) 
一般にインテグレーション値が高い場合，他の
空関からのアクセスが容易で対象エリアの中心的
場所である一方，インテグレーション値が低い場
合，他の空間からのアクセスが容易ではない分離
された空間であることを示している.
さらにインテグレーション値にはローカルとグ
ローパルがある.すべての頂点を解析範囲に含ん
だ場合をグローパルレベル，任意の範囲に限定し
た場合はローカルレベルとなる.基本的にロ…カ
ルレベルの場合は Radius=3に設定されている.
既往研究によると都市空間においてグローパルイ
ンテグレーション値は自動車交通量に，ローカル
インテグレーション備は歩行者交通最に関係が深
いとされている. (図“ 3) 
表イ 兵膝l菊における芸評議の概要
事業の;g，称 佐賀都市首i閥事業兵庫土地区碩捻JA卒業
事業規模 施行i支の面積 66.7ha 
総事業費 11，201，994千円
施行期間 昭和62年度~平成9年度
事業の図的 清流と楊;fl!IJのあるまちづくり
設計方針 襟司主翻地25o.m' 人口計画50.0.0.人
第一稜低!筏住居専用地域，第一種・第一種中高
土地利用 1議
言十 剖 {主活王手月3地域，準住居地域，一紋沿道施設の導
入
表句2 兵庫北における挙業の概要
事業の名称 佐賀都市言1-]額事業兵庫北ニi二地区間整理事業
事業規模 施行i乏の面積
総事紫綬 17，0.0.6，848千円
施行 j羽i潟 平成10.年度~王子成24年度(補助期間 ~平成20.
年度)
事業の践的 緑が多く，水がある切るいまちづくり
設計方針 平均人口慨80.人/hal人口問65
(可住地)
第一種低!間主主音響用地;域，第一穏低!関住居専用
地域
第一秘中lJ]jJ怒{主賠王手用地域，第一稜中高層住}活
土地利用 専用地域
f!li 第一種住街地域，第一種{主E雪地域，準住居地域，
商業地域
近隣商業地域，準工業地域， γ数制j械 工業専ー
用地域
3.兵庫土地区翻整理事業の概要
今回対象とした兵庫地区は，区調整理事業前は
市街化調整区域であり農地が大部分を占める地域
であった.また，佐賀平野の特徴であるクリーク
と呼ばれる水路網が一面に広がる地註であった.
本地芭において土地区酷整理事業が都市計画決定
されたのは昭和63年1月5日であり，兵庫南地区
は平成9年をもって事業が完了している.兵庫土
地区間整理事業全体としては約190haの開発であ
るが，規模が大きいため先に南部の66.4haを整
備し，後に北部の120.7haの整備を行うことが決
定され兵庫北地思は事業が現在進行中である.
南部，北部の事業概要を表-1及び表-2に示す.
土地利用計画からみると兵庫高は宅地としての開
発が主であり，兵庫北はより多様な用途が想定さ
れている.また，両地墜とも‘水辺'をキーワー
ドとした事業自的が設定されていることも特徴で
ある.
4. 88理論による解析結果
図ω4~7 は兵産南，北両地区のアクシャルマツ
図-4 
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ローカルインテグレーション値(兵庫北)
プの分析結果を表しており，濃い線ほどインテグ
レーション値は高い.また，毘-8 ~11 に表され
た棒グラフは解析データをヒストグラムに表した
ものである.それぞれのヒストグラムの尖度と
度は度数分布から作成した.
アクシャルマップの結果から，都市の形態を読
み取ることができる.図-4の結果から，構成と
しては中央を 4分割する十字路が中心の形状と見
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図-10 グローパルインテグレーション依(兵庫北)
えるが，実際は東西に伸びる道路を軸に南北に都
市計画道路が広がる線状であることがわかる.
地域の中心性を示すLocalの結果(図司 5)に
は，中心を南北軸に直交し水路に沿う通りの辺り
に高いインテグレーション値を示す街路がある形
態が読み取れる.また 4分割した各地底への
ネットワークとしての役割を持つ街路が敷かれて
いる.
次に密四 6の結果から，構成としては北部を中
心として主要道路が成り立っていると見えるが，
実際は地区全体に都市計画道路がネットワーク化
されている形状となっていることがわかる.
地域の中心を示すLocalの結果(図-7)には，
藍線街路が特徴的に高いインテグレーション僚を
持ち，地匿全体に散在していることが見える.
これまでの既存研究から，迷路状の都市形態を
持つイスラム都市は Globalの平均値が低く，車
社会に特化し近代的合理性を持ったアメリカの都
市ではGloba1の平均値が高いことが知られてい
る. したがって， Globa1は兵庫南(1.36) と兵庫
北(1.26)の結果より兵庫南が高いことから，兵
36 …ーイ阿世研究肋 17May 2捌
= 1.6828037 
=0.46945295 
図-9 ローカルインテグレーション値(兵膝南)
4{) 
図-11 ローカルインテグレ…ション値(兵庫北)
庫北地区が兵庫商地区よりも迷路状街路を持った
浸透率の高い都市構成であることが裏づけられる.
それぞれの GlobalとLocalのヒストグラムを比
較するといくつかの重要な遠いが見えてくる.最
も大きな違いは Localのヒストグラムが兵庫南
(査度:0.225)に関して比較的対称であるのに
対し，兵庫北(歪度:0.932)はおに歪み非対称
となっている.これは，相関闘 (~-13) からも
読み取れ，匝帰車線から大きく外れる Localの値
が見られ，これが歪度を上げた原閣と考えられる.
ここまでに確認したように兵庫南地思に比べる
と，兵庫北地区は GlobalとLocalの菰離が比較的
大きいとわかり，これは都市エントロピー係数
(UEC:グローパルインテグレーション値とロー
カルインテグレーション値の相関係数の逆数)に
より示される (UEC:兵摩南1.155，兵庫北1.307). 
兵庫北地区の都市エントロピー係数 (UEC)が高
いことは，地底全体の街路網のネットワークとし
ての役割が大きいためであると考えられる.
また，アクシャルラインの本数も各債に対して
大きな影響を与えているが，本数が必ずしも UEC
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の高低を意味しないので本数以外にも形態の変化
が影響を与えていると読み取れる.
都市構成は発展する限り，人口増加，それに伴
う施設の充実のためにその規模は必然的に拡大し
ていく.また，スペース・シンタックスの文脈に
鑑みても，ネットワークを形成する街路の数が増
えればIntegrationValueの平均値は高くなり，都
市の浸透率の効果を上げるので，都市は拡大する
傾向を持っとも蓄える. しかし，都市を形成する
要素は浸透率だけではないので，都市はただ拡大
していくわけではない.都市が拡大すれば，中心
部と周辺部との物理的距離が広がる一方，計画時
期の違いから計画意悶，形態のパターンも中心部
と賭辺部で異なるので UECは上昇する.UECの
上昇は都市拡大に歯止めをかける.そして， UEC 
が高くなると，都市形態と都市機能に講離が生じ，
都市改造を必要とされるようになる.
5.水辺空間へのアクセシピリチィ
(1) 迂自率の考え方
迂回率については田村らωの文献に詳しい.以
下にその考え方を抜粋する.
都市内道路網の主たる役割は地域内の住民に対
し円滑な移動手段を提供することである.すなわ
ち目的地に対しできるだけ産線的な移動でアプ
ローチできることが望ましい.ところが近年の市
街地開発における道路網の設計思想には，通過交
通を排除するために通過者に迂回を強いるという
ものが数多く見受けられるようになった.このこ
とは先に述べた目的とは相反するものであり，地
域内の住民も必然的に迂屈を強いられることに
なってしまう.しかしながら，住民がどの程度効
率的に移動しているか，また迂回を強いられてい
るのかという課題は現在のところ詳しく議論され
ていないようである.
そして，道路網は街匿の構成と表裏一体であり，
その高密度化は街区の細分化と対応する.人々の
活動を交通で互いに連携させることで，規模や集
積の経済を実現するよう市街地が形成されると考
えると，市街地の空間構成における建物の集合の
基本的な単位と捉えられる街区は，建物相互の交
通距離を縮小する役割を担っていると考えられる.
図-14は今述べたネットワーク上の移動を考え
{民平地研究肋 17May 2008一一一37
(3) J 二羽海
ヨ 〉 叢線距離 く 〉 道路E開設
図-14 ネットワーク上の移動の考え方
袋一3 道路線密度
地域街積 | 道路延長 |道路線密度
兵庫1菊地区 I667，000m2 I 16，019.17m I O.024/'m 
兵庫北地区 I1，207，000m' I 28，4剖.80mI O. 024/， m 
表-4 迂回率
迂問主幹
1.430 
1. 333 
相関係数
O. 788 
0.849 
る上での3つの枠組みを閤化したものである.
ノードを小さな黒丸で¥移動の発生集中点を自丸
で示す.(1)はノード間の移動のみを取り扱うもの
で， (2)はノードとネットワークよの点を取り扱う
ものである.(2)は(1)の場合も含んでいることに注
していただきたい.本研究で扱うのは(3)の場合
で，これはネットワーク上のあらゆる 2点のベア
を対象とするものである.これは(1)も(2)も含んで
おり，最も一般化された状況である.
以上より，都市内道路網の道路距離Xと直線
距離Yで「迂回率aJを定義 (X=aY)する.
(2) 迂臨率の算出
実際に兵庫地区(兵庫南・兵庫北)の道路網に
ついて迂回率を算出し，比較を行う.器時15と割問
16には2つの地底の対象道路網の形状を，表-3 
に地域面積，道路延長，道路密度(=道路延長/
地域面積)の値を京す.
図-15と図-16を比較するとわかるように，両者
の道路の設計思想、が異なることが見て取れる.兵
庫南地区では，できるだけ交通をスムーズに流そ
うとしているのに対し，兵産北地区では通過交通
排除や自動車交通の徒歩へのシフトを目指し，目
的地まで移動するのに最短距離で行けるようにな
る.つまり，兵庫北地区の道路網では結果として
38ー ベ同研究 NO.17May 200 
ノード数:92 
リンク数:160 
~-15 兵長官l菊地区の道路網
凶ω16 兵隊~と地区の道路締
自動車利用を抑制するような道路構造になってい
る.
道路網の評価の基本的な指標のひとつである道
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路線密度を比較する限りでは差異はなく，量的な
面から違いはないことが分かる.しかし，表向 4
に示すように，迂回率という観点からその街路網
構成に差が見られ，兵庫南のほうが迂回率の高い
街路構成になっていることが読み取れる.
このようにネットワーク上に離散に点を配置す
ることで，それらの点間の道路距離と直線距離の
関係を見ることができる.
国寸7と図“18にプロットしたものは任意の始点
から‘兵庫南・北それぞれの水辺を考慮した
開'への移動を想定した結果である.
兵庫南地区では相関係数カ~O.849という結果か
らもわかるように，直線の潤りに点が集まってい
る.これより，各々が目的地まで行くという行動
において，道路距離と直線距離の比に蓋がないこ
とがわかる.
それに比べて，兵庫北地区では自的地から遠く
なるにつれて藍線からのばらつきが大きいとわか
る.これから，閉じ産娘距離でも街区が比較的に
小さいため，その人あるいは目的地によって迂回
距離が様々であるということがわかる.
兵庫南地誌よりも兵庫北地底の方が，迂回率が
低いということがわかる.このことは，兵鹿北地
区の道路網構造上で比較的小さい街区が多くある
ため目的地まで最短経路で行くことが可能であり，
兵庫南地墜よりも迂罰を最小眼に抑えることがで
きると考える.
6.まとめ
本研究においては，主に街路網構成を中心とし
て都市形態分析手法の適用を試みた.
その結果として，まずs理論の適用により兵
産南及び兵産北の街路網特性の比較・評価を行っ
た.また，迂関率の算出により開事業の目標とし
て掲げられていた‘水辺'と街路網形態の関係に
ついてその一端を明らかにした.
土地区画整理事業は基本的にインフラ整備のた
めの手法であり，上ものの整備自体は事業の範鴎
ではない.しかしながら，都市形態を規定する
で倍路網という最も基幹的なものを如伺に整備し
ていくかということは，施工後の市街地発展に対
して多大な影響を与えるため非常に重要である.
現状としては区画整理の設計標準により量的な基
は最低限担保されてはいるが，実際その形態ま
で含めて評価していくことでより望ましい都市形
態の実現に近づくのではないかと思われる.
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